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1
$E$ $n$ , $P$ $E$ , $j:Earrow P$
. $F\in \mathrm{D}_{\mathbb{R},\mathbb{R}-\mathrm{c}}^{\mathrm{b}}(+\mathrm{S}\mathrm{h}(\mathbb{C}_{E}))$ ,
THom $(F, \mathcal{O}_{E})$ $:=$ $\mathrm{R}\Gamma$ ( $P$ ;THom $(j_{!}F,$ $\mathcal{O}p)$ ),
$F^{\mathrm{W}}\otimes \mathcal{O}_{E}$
$:=$ $\mathrm{R}\Gamma$ ( $P$ ; $F^{w}\otimes$ $\mathcal{O}_{P}$ )
. . Schapira [2] Laplace 2
$L$ : $F^{\mathrm{w}\mathrm{w}}\otimes \mathcal{O}_{E}\approx F^{\Lambda}[n]\otimes \mathcal{O}_{E^{*}}$ , (1.1)
${}^{t}L$ :THom $(F, \mathcal{O}_{E})\approx \mathrm{T}\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}(F^{\Lambda}[n], \mathcal{O}_{E}*)$ (1.2)
. 1 ,
, (constructible)
. Laplace $F$ , $F$
. (1.2) , . Schapira [2] $\mathcal{O}_{E}^{t}$ ,
$(\mathcal{O}_{E}^{t})^{\wedge}[n]$
$\simeq$ $\mathcal{O}_{E^{*}}^{t}$
. , (1.1) $F$ .
, . $|[5]$
.
, $\mathrm{J}$-P. Schneiders [4] , promodule
, . , 7
. 3 $\langle$ promodule
, 5 $\mathrm{c}$-injective object , 6 Verdier
Schneiders .
2
, promodule . promodule
Grothendieck [3] . $k$ , $\mathrm{C}$ $k$
. $\mathrm{C}$ Mod(k) $\mathrm{C}^{\vee}$ . $\mathrm{C}^{\vee}$ Pro(C)
.
Pro(C) $:=\{X\in \mathrm{C}^{\vee}|$ ffltrant $I$ $\alpha$ : $I^{\mathrm{o}\mathrm{p}}arrow \mathrm{C}$ ,






$\alpha(i)$ , $\mathrm{C}$ $A$ Mod(k) $\underline{1}\mathrm{i}B\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{C}(\alpha(i), A)$
$i\in I$
$i\in I$
. $\mathrm{C}$ $\mathcal{U}$ , Pro(C) $\mathcal{U}$ , $\mathrm{C}^{\vee}$ $\mathcal{U}$
.
, Mod(k) $k$ , $\mathrm{C}:=\mathrm{M}\mathrm{o}\mathrm{d}(k)$ ,
Pro(Mod(k)) . Pro(k) , promodule .
.
2.1. (i)Pro(k) $k$ .
(ii) Mod(k)\rightarrow Pro(k) .
(iii) Pro(k) .
Mod(k) , (iii) Pro(k)
.
3
$X$ , Op(X) . Op(X) .
, $\mathrm{O}\mathrm{p}(X)^{\mathrm{o}\mathrm{p}}$ $\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}(k)^{\mathrm{o}\mathrm{p}}$ $X$ (precosheaf) .
, $\mathrm{P}\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})$ . $F$ , $U\subset V$ $\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}(k)^{\mathrm{o}\mathrm{p}}$
$F(V)arrow F(U)$ , Pro(k) , T
. . Pro(k) $\langle$ $\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}(k)^{\mathrm{o}\mathrm{p}}$
, , . ,
,
. $\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}(k)^{\mathrm{o}\mathrm{p}}$ , .
3.1. $X$ $F$ (cosheaf) , $U$ $U$
$\{U.\cdot\}:\in I$ , $\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}(k)^{\mathrm{o}\mathrm{p}}$
$0 arrow F(U)arrow\prod_{\dot{l}\in I}F(U_{\dot{l}})arrow\prod_{j,k\in I}F(U_{j}\cap U_{k})$ (3.1)
.
$\mathrm{P}\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})$ $\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})$ . ,
, .
3.2. (i) $\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})arrow \mathrm{P}\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})$ .
(ii) $\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})$ $k$ .
, .
(cosheafification) . 3.2 2.1 (3) ,
Pro(k) Mod(k) , 3.2 .
, .
, $U$ $X$ , $X$ $F$ $\mathrm{O}\mathrm{p}(U)^{\mathrm{o}\mathrm{p}}$ , $U$
. $F|u$ , .
104
3.3. $F$ $G$ $X$ . ,
$U\mapsto \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{U})}(F|_{U}, G|_{U})$
$X$ .
3.3 $7\{om_{k_{X}}(F, G)$ . $Hom$ ,
.
, $Hom$ , . $\mathcal{R}$ $X$ $k\chi$ ,
$F$ $X$ , $Hom(F, F)$ . ,
$\nu_{F}$ : $\mathcal{R}arrow Hom(F, F)$ , $\mathcal{R}$ $F$ . , $\mathcal{R}$ 2
$(F, \nu_{F}),$ $(G, \nu c)$ , $\varphi$ : $Farrow G$ $\nu_{F}$ $\nu c$
, $(F, \nu_{F})$ $(G, \nu_{G})$ . , $\mathcal{R}$
. Csh(R) . Csh(R) $k$ , $\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(kxarrow \mathcal{R})$
, $k$ 1 , .
4
, $Hom$ $\otimes$ ,
. , . $f$ : $\mathrm{Y}arrow X$ $\mathrm{Y}$ $X$ .
4.1. $\mathrm{Y}$ $G$ , $X$ $f_{*}G$
$U$ $\mapsto$ $G(f^{-1}(U))$
. $G$ $f$ .
$F$ $X$ . $V$ $\mathrm{Y}$ ,
$V$ $\mapsto$
$f() \subset V\frac{1\mathrm{i}}{U}\mathrm{g}G(V)$
$\mathrm{Y}$ . $F$ $f$ , $f^{-1}F$ .
. $\mathcal{R}$ . , .
$f_{*}$ : $\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(f^{-1}\mathcal{R})arrow \mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathcal{R})$ ,






. , $\Gamma z$ $(\cdot)z$ , .
, . $Hom$ $\otimes$ 2 ,





$\cdot$ : $\mathrm{S}\mathrm{h}(k_{X})\cross \mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})arrow \mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})$,
$\mathrm{C}hom_{k_{X}}(\cdot, \cdot)$ : Sh $(k_{X})\cross \mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})arrow \mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})$
, .
$\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{S}\mathrm{h}(k_{X})}(A, H\sigma m_{k_{X}}(F, G))$ $\simeq$
$\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})}(A\otimes_{k_{X}}F, G)$
$\simeq$
$\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})}(F, \mathrm{C}h\sigma m_{k_{X}}(A, G))$
, $A$ , $F$ $G$ .
1 $H\sigma m$ , $H\sigma m$ C $\sigma m$ 2 ,
\emptyset . , $\mathcal{R}$
Chom .
5
, . (injective object)
, $Mm$ .
, ( )
, . , injective $\mathrm{c}$-injective object
, . CHom $(\cdot, \cdot):=\Gamma(X;\mathrm{C}hm_{k_{X}} (\cdot, \cdot))$ .
5.1. $I\in \mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})$ c-injective , $\mathrm{C}\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{k_{X}}(\cdot, I)$ .
c-injective object , .
5.2. $k$ . , $\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X})$ $c$-injective object .
$k$ , ,
. , , $k$ . $k_{X}$ $\mathcal{R}$
$\mathrm{D}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathcal{R}))$ . ( ) $\mathrm{D}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathcal{R}))$
$\mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathcal{R}))(\mathrm{D}^{-}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathcal{R})))$ . 5.2 .
5.3. $k$ , $\mathcal{R}$ $k_{X}$ . ,
$R\mathrm{C}hom_{R}(\cdot, \cdot)$ : $\mathrm{D}^{-}(\mathrm{S}\mathrm{h}(\mathcal{R}))^{\mathrm{o}\mathrm{p}}\cross \mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathcal{R}))arrow \mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X}))$
, .
$\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{D}}+(\mathrm{C}_{\mathrm{S}}\mathrm{h}(R))(A\otimes_{k_{X}}F, G)$ $\simeq$
$\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{D}}+(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X}))(F, R\mathrm{C}hom_{\mathcal{R}}(A, G))$ .
$\otimes_{R}^{L}$ ,
. c-injectivity injectivity , $RH\sigma m$ . ,
$f_{*}$ $f^{-1}$
$Rf_{*}$ : $\mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(f^{-1}\mathcal{R}))arrow \mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathcal{R}))$ ,




$k$ , $X$ $\mathrm{Y}$ , $f$ : $\mathrm{Y}arrow X$ .
, $F\in \mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(f^{-1}\mathcal{R})$ $f$ $f_{!}F\in \mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathcal{R})$
$U$ $\mapsto$
$\underline{1}\mathrm{i}\mathrm{B}\Gamma_{L}(f^{-1}(U);F)L$
. , $L$ $f^{-1}(U)$ $f$ : $Larrow U$
. 5.2 $f_{!}$
$Rf_{!}$ : $\mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(f^{-1}\mathcal{R}))arrow \mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathcal{R}))$
. , $X$ $\mathrm{Y}$ (soft dimension) .
, Verdier .
6.1. $Rf_{!}$ : $\mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{Y}))arrow \mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X}))$ $f^{!}$ . ,
Y) .
$\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{D}}+(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{X}))(Rf_{!}F, G)$
$\simeq$ $\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{D}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(k_{Y}))}+(F, f^{!}G)$ .
, , 1 Verdier
. $A\in \mathrm{D}^{\mathrm{b}}(\mathrm{S}\mathrm{h}(k_{Y})),$ $F\in \mathrm{D}^{+}(\mathrm{C}\mathrm{s}\mathrm{h}(kx))$ ,
$R\mathcal{L}hom_{k_{X}}(Rf_{!}A, F)$ $\simeq$ $Rf_{*}RChom_{k_{Y}}(A, f^{!}F)$
.
7
$\mathrm{T}$ , $k$ $\mathbb{C}$ . $E,$ $P,$ $j$ 1
. $E$ ( ) $U$ , CWHom $(\mathbb{C}_{U}, \mathrm{C}_{E}^{\infty}):=\Gamma(P;j_{!}\mathbb{C}_{U}\otimes \mathrm{C}_{P}^{\infty})^{\mathrm{o}\mathrm{p}}\mathrm{w}$
,
$U$ $\mapsto$ CWHom $(\mathbb{C}_{U}, \mathrm{C}_{E}^{\infty})$
$E$ . $\mathrm{C}_{E}^{\infty \mathrm{c}\mathrm{w}}$ . $\overline{E}$ $E$
, $\mathrm{C}_{E}^{\infty \mathrm{c}\mathrm{w}}$ $\overline{E}$ Weyl $D(\overline{E})$ .
7.1. Whitney
$\mathcal{O}_{E}^{\mathrm{c}\mathrm{w}}$ $:=$ $\mathrm{C}_{E}^{\infty \mathrm{c}\mathrm{w}}\otimes_{D(\overline{E})}^{L}O(\overline{E})$
. , $O(\overline{E})$ $\overline{E}$ .
6 , Fourier . . $E^{*}$ $E$
, $\langle \cdot, \cdot\rangle$ : $E\cross E^{*}arrow \mathbb{C}$ ,
$A$ $:=$ $\{(z, w)\in E\cross E^{*}|\Re\langle z, w\rangle\leq 0\}$ ,
$A’$ $:=$ $\{(z, w)\in E\cross E^{*}|\Re\langle z, w\rangle\geq 0\}$
107











(1.1) Fourier . .
Schneiders , 7.2
.
, 1 . , $F\in \mathrm{D}_{\mathrm{R},\mathrm{R}-\mathrm{c}}^{\mathrm{b}}(+\mathrm{S}\mathrm{h}(\mathbb{C}_{E}))$ . CWHom $(F, \mathcal{O}_{E}):=$
CWHom $(F, \mathrm{C}_{E}^{\infty})\otimes_{D(\overline{E})}^{L}O(\overline{E})$ ,
CWHom $(F, \mathcal{O}_{E})$ $arrow$ RCHom $(F, O_{E}^{\mathrm{c}\mathrm{w}})$
, $O_{E}^{\mathrm{c}\mathrm{w}}$ CWHom .
CWHom , , . Schapira [1] Indization
, .
[1] M. Kashiwara and P. Schapira, Ind-Sheaves, Astirisque 271 $(2\mathrm{t}\mathrm{K}11)$ .
[2] M. Kashiwara and P. Schapira, Integral transforms with exponential kernels and Laplace
transform, Journal of the $AMS10(1997)$ , 939-972.
[3] S-G-A 4, S\’em. Alg\’ebrique (1963-64) by M. Artin, A. Grothendieck and J-L. Verdier, $\mathrm{T}\mathrm{h}’\infty \mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{e}$
des topos et cohomologie \’etale de sch\’emae, Lecture Notes in Math. 260, 270, 305 (1972-73).
[4] J-P. Schneiders, Cosheaf homology, Bull. Soc. Math. Belgique 39 (1987), 1-31.
[5] Y. Sugiki, The category of cosheaves and Laplace transfoms, Preprint Series UTMS, 2001-33.
Yuichi SUGIKI
Department of Mathematical Sciences, the University of Tokyo,
3-8-1, Komaba, MegurO-ku, Tokyo, 153-8914, JAPAN
sugiki\copyright ms.u-tokyo. $\mathrm{a}\mathrm{c}.\mathrm{j}\mathrm{p}$
108
